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selbstreinigenden Oberflachen 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft selbstreini- 
gende Oberflachen, die antimikrobielle Eigenschaften 
besitzen und Verfahren zu deren Herstellung. 

Die wirtschaftliche Bedeutung von mit selbstreini- 
genden Oberflachen ausgestatteten Gegenstanden 
nimmt immer mehr zu. Es ist deshalb Ziei der Weiter- 
entwicklungen auf diesem Gebiet, auf einfache Weise 
selbstreinigende Oberflachen bereitzustelien, die .anti- 
mikrobielle Eigenschaften besitzen. 



In der vorliegenden Erfindung wird dieses Ziel: da- 
durch erreicht, dass an eine Beschichtung- bzw. an etn 
Lacksystemen zur Fixierung von Strukturbildnem zur 
Erzeugung selbstreinigenden Oberflachen antimikrobi- 
elle Polymere mit fixiert werden. Auf diese Weise sind 
die antimikrobiellen Polymeren dauerhaft an einer 
selbstreinigenden Oberflache angebunden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft selbstreinjgende Oberflachen, die unter der Verwendung von Partiketmi- 
schungen aus hydrophoben und antimikrobiellen Partikeln selbstreinigend und antimikrobiell ausgerustet werden. 

s [0002] Gegenstande mit extrem schwer benetzbaren Oberflachen, sogenannte Lotus- Effekt- Oberflachen, weisen 
eine Reihe von wirtschaftlich bedeutsamen Merkmalen auf, insbesondere sind solche Oberflachen selbstreinigend. 
So ist die Reinigung von Oberflachen zeit- und kostenintensiv. Selbstreinigende Oberflachen slndsomit von hochstem 
wirtschaftlichen Interesse. Haftmechanismen werden ublicherweise durch grenzflachenenergetische Parameter zwt- 
schen den beiden sich beruhrenden Oberflachen bedingt. In der Regel versuchen dabei die Systeme ihrefreie Grenz- 

10 flachenenergie zu erniedrigen. Liegen die freien Grenzflachenenergien zwischen zwei Komponenten an sich auch 
schon sehr niedrig, so kann allgemein davon ausgegangen werden, dass die Haftung zwischen diesen beiden Kom- 
ponenten schwach ausgepragt ist. Wichtig ist dabei die relative Erniedrigung der freien Grenzflachenenergie. Bei Paa- 
rungen mit einer hohen und einer niedrigen Grenzflachenenergie kommt es sehr auf die Moglichkeit der Wechselwir- 
kungen an. So ist beispielsweise beim Aufbringen von Wasser auf eine hydrophobe Oberflache es nicht mdglich, eine 

15 merkliche Erniedrigung der Grenzflachenenergie herbeizufuhren. Dies ist daran erkennbar, dass die Benetzung 
schlecht ist. Aufgebrachtes Wasser bildetTropf en mit sehr groBen Kontaktwinkeln. Perfluorierte Kohlenwasserstoffe, 
z. B. Polytetrafluorethlyen, haben eine sehr niedrige Grenzflachenenergie. Auf solchen Oberflachen haften kaum ir- 
gendwelche Komponenten, bzw. auf solchen Oberflachen abgelagerte Komponenten konnen sehr leicht wieder ent- 
fernt werden. 

20 [0003] Der Einsatz von hydrophoben Materialien, wie perfluorierten Polymeren, zur Herstellung von hydrophoben 
Oberflachen ist bekannt. Eine Weiterentwicklung dieser Oberflachen besteht darin, die Oberflachen im jim-Bereich 
bis nm-Bereich zu strukturieren. US PS 5599489 offenbart ein Verfahren, bei dem eine Oberflache durch Beschuss 
mit Partikeln einer entsprechenden GroBe aufgeraut und durch anschiieGende Perfluorierung besonders abweisend 
ausgestattet werden kann. Ein anderes Verfahren beschreiben H. Saito et al in "Service Coatings Internationa!" 4, 

25 1 997, S. 1 68 ff. Hier werden Partikel aus Fluorpolymeren auf Metalloberflachen aufgebracht, wobei eine stark ernied- 
rigte Benetzbarkeit der so erzeugten Oberflachen gegenuber Wasser mit einer erheblich reduzierten Vereisungsnei- 
gung festgestellt wurde. 

[0004] In US-PS 3 354 022 und WO 96/04123 sind weitere Verfahren zur Erniedrigung der Benetzbarkeit von Ge- 
genstanden durch topologische Veranderungen der Oberflachen beschrieben. Hier werden kiinstliche Erhebungen 

30 bzw. Vertiefungen mit einer Hone von ca. 5 bis 1 000 jim und einem Abstand von ca. 5 bis 500 jxm auf hydrophobe 
Oder nach der Strukturierung hydrophobierte Werkstoffe aufgebracht. Oberflachen dieser Art fuhren zu einer schnellen 
Tropfenbildung, wdbei die abrollenden Tropfen Schmutzteilchen aufnehmen und somit die Oberflache reinigen. 
[0005] Dieses Prinzip ist der Natur entlehnt. Kleine Kontaktfiachen erniedrigen die Van-der-Waal's-Wechselwirkung, 
die fur die Haftung an ebenen Oberflachen mit niedriger Oberflachenenergie verantwortlich ist. Beispielsweise sind 

35 die Blatter der Lotus-Pflanze mit Erhebungen aus einem Wachs versehen, die die Kontaktflache zu Wasser herabset- 
zen. WO 00/58410 beschreibt die Strukturen und beansprucht die Ausbildung selbiger durch Aufspruhen von hydro- 
phoben Aikoholen, wie Nonakosan-10-ol, oder Alkandiolen, wie Nonakosan-5,1 0-diol. Nachteilig hieran ist die man- 
gelhafte mechanische Stabilitat der selbstreinigenden Oberflachen und Detergentien fuhren zur Ablosung der Struktur. 
[0006] Eine weitere Methode, leicht reinigbare Oberflachen zu erzeugen, ist in DE 19917367 A1 beschrieben. Uber- 

40 zuge auf Basis f luorhaltiger Kondensate sind aber nicht selbstreinigend. Die Kontaktflache zwischen Wasser und Ober- 
flache ist zwar reduziert, jedoch nicht in ausreichendem MaBe. 

[0007] EP 1 040 874 A2 beschreibt das Abpragen von Mikrostrukturen und beansprucht die Verwendung solcher 
Strukturen in der Analytik (Mikrofiuidik). Nachteilig an diesen Strukturen ist die ungenugende mechanische Stabilitat. 
[0008] Trotz ausgezeichneter selbstreinigender Oberflachen ist die Besiedlung und Ausbreitung von Bakterien auf 
45 Oberflachen, z. B. von Rohrleitungen und Behaltern Oder Verpackungen moglich, ganz besonders dann, wenn die 
Topographie der selbstreinigenden Oberflache ein Minimum aufweist. Wasseransammlungen ermoglichen hier die 
Besiedlung mit Mikroorganismen. Besiedlungen mit Mikroorganismen sind aber in hohem MaBe unerwunscht, da sie 



50 



die Selbstreinigung erschweren, wenn nicht gar vollstandig zuruckdrangen. Es bilden sich haufig Schleimschichten, 
die die Mikrobenpopulationen extrem ansteigen lassen, die z. B. Wasser-, Getranke- und Lebensmittelqualitaten nach- 
traglich beeintrachtigen und sogar zum Verderb der Ware, sowie zur gesundheitlichen Schadigung der Verbraucher 
fuhren konnen. 

[0009] Aus alien Lebensbereichen, in denen Hygiene von Bedeutung ist, sind Bakterien femzuhalten. Davon betrof- 
fen sind Mobel und Gerateoberflachen ebenso wie Abtrennvorrichtungen zum Schutz der Intimsphare sowie Wand- 
und Abgrenzungsflachen im sanitaren Bereich. 
55 [0010] Gegenwartig werden Gerateoberflachen von Mobeln undTextilien gegen Bakterien im Bedarfsfall odervor- 
sorglich mit Chemikalien oder anderen Losungen sowie Mischungen behandelt, die als Desinfektionsmittel mehroder 
wenigerbreit und massiv antimikrobiell wirken. Solche chemischen Mittel wirken unspezifisch, sind haufig selbsttoxisch 
oder reizend und konnen gesundheitlich bedenkliche Abbauprodukte bilden. Haufig zeigen sich auch Unvertraglich- 
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keiten bei entsprechend sensibilisierten Personen. 

[0011] Trotz wasserabweisenden Oberflachen komrnt es zuweil zu Algenbewuchs auf AuBenflachen von Gebauden, 
die mit solchen Kunststoffoberfiachen ausgerustet sind. Neben dem unerwiinschten optischen Eindruck kann unter 
Umstanden auch die Funktion entsprechender Bauteile vermindert werden. In diesem Zusammenhang ist z. B. an eine 
5 Veralgung von photovottaisch funktionellen Flachen zu denken. Zudem geht der seibstreinigende Effekl mit zuneh- 
mendem Algenbewuchs verloren. 

[0012] Eine weitere Form der mikrobiellen Verunreinigung, fur die es bis heute ebenfalls keine technisch zufneden- 
stellende Losung gibt, ist der Befall von Oberflachen durch Pilze . So stellt z. B. der Befall von Fugen und Wanden in 
Feuchtraumen mit Aspergillus niger neben dem beeintrachtigten optischen Erscheinungsbild, auch einen ernstzuneh- 
10 menden gesundheitsrelevanten Aspekt dar, da viele Menschen auf die von Pilzen abgegebenen Stoffe allergisch rea- 
gieren, was bis hin zu schweren chronischen Atemwegserkrankungen fuhren kann. 

[0013] Aufgabe dervorliegenden Erf indung wares deshalb seibstreinigende Oberflachen und ein Verfahren zu deren 
Herstellung bereitzustellen, die nicht durch anhaftende Bakterien, Algen oder Pilze ihre seibstreinigende Wirkung ver- 
lieren. 

is [0014] Es wurde uberraschenderweise gefunden, dass hydrophobe, seibstreinigende Oberflachen, die aus einem 
Tragermaterial und einem partikularen System bestehen, wobei das strukturbildende Material antimikrobielle Eigen- 
schaften und hydrophobe Eigenschaften aufweist, deutlich langsamer von Bakterien, Algen oder Pilzen bewachsen 
werden, als herkommliche seibstreinigende Oberflachen. 

[0015] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb eine Oberflache gemaB Anspruch 1 , mit einer kunstlichen 
20 Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertiefungen, die seibstreinigende Eigenschaften aufweist, welche dadurch 
gekennzeichnet ist, dass die Oberflachenstruktur Materialien mit antimikrobiellen Eigenschaften aufweist. 
[0016] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren gemaB Anspruch 8 zur Herstellung von 
Oberflachen gemaB zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7, die seibstreinigende Eigenschaften aufweisen, welches 
dadurch gekennzeichnet ist, dass bei der Herstellung der Oberflachenstrukturen zumindest ein Material eingesetzt 
25 wird, welches antimikrobielle Eigenschaften aufweist. 

[0017] Die erfindungsgemaBen Oberflachen haben den Vorteil, dass eine Anhaftung und Ausbreitung von biologi- 
schen Verschmutzungen, wie z. B. Bakterien, Pilzen und Algen deutlich verlangsamt wird und damit die selbstreini- 
genden Eigenschaften der Oberflachen langer wirksam erhalten bleiben. 

[0018] Im folgenden soil unter den Begriffen antimikrobiell und mikrobizid ein und dieselbe Eigenschaft verstanden 
30 werden. 

[0019] Aus der europaischen Patentanmeldung EP 0 862 858 ist bekannt, dass Copolymere von Tertiarbutylami- 
noethylmethacrylat, einen Methacrylsau re ester mit sekundarer Aminofunktion, inharent mikrobizide Eigenschaften be- 
sitzen. In den Beispielen wird dieses Copolymer Amina T 100 genannt. 

[0020] Diese Polymeren weisen, ohne Zusatz eines mikrobiziden Wirkstoffes, sogenannte Kontaktmikrobiziditat auf. 
35 Uns sind aus den folgenden Patentanmeldungen eine groBe Anzahl kontaktmikrobizider Polymere bekannt: DE 
10024270, DE 10022406, PCT/EP 00/06501, DE 10014726, DE 10008177. Diese Polymere enthalteh keine nieder- 
molekularen Bestandteile. Die antimikrobiellen Eigenschaften sind auf den Kontakt von Bakterien mit der Oberflache 
zuriickzufuhren. 

[0021] Die erfindungsgemaBe Oberflache wird im folgenden beispielhaft beschrieben, ohne dass die Erfindung auf 

40 diese Beispiele beschrankt sein soli. 

[0022] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Oberflache, die eine kunstliche Oberflachenstruktur aus Erhebungen 
und Vertiefungen aufweist, die seibstreinigende Eigenschaften aufweist, wobei die Oberflachenstruktur dadurch ge- 
kennzeichnet ist, dass die Oberflachenstruktur zumindest ein Material mit antimikrobiellen Eigenschaften aufweist. 
[0023] Als Materialien, die antimikrobielle Eigenschaften aufweisen, eignen sich insbesondere Homo- oder Copoly- 

45 meren von Methacrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, Methacrylsaure- 
2-diethylaminomethylester, Acrylsaure-2-tert .butyl ami noethylester, Acrylsaure-3-dimethylaminopropylester, Acrylsau- 
re-2-diethylaminoethylester, Acrylsaure-2-dimethylaminoethylester, Dimethylaminopropylmethacrylamid, Diethylami- 
no-propylmethacrylamid, Acrylsaure-3-dimethylaminopropylamid, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoniummetho- 
sutfat, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 2-Methacryloyioxyethyltrimethylammoniumchlorid, 3-Methacryloyl- 

so aminopropyltrimethytammonium-chlorid, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoniumchlorid, 2- Acryloyioxyethyl- 
4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2- Methacryloyloxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2-Acrylamido- 
2-methyl-1 -propansulfonsaure, 2-Diethylaminoethylvinylether oder 3-Aminopropylvinylether. 

[0024] Zur Erzielung der selbstreinigenden Wirkung ist es vorteilhaft, wenn die hydrophoben Erhebungen der Ober- 
flachenstruktur einen Abstand von 50 nm bis 200 ujn, vorzugsweise von 500 nm bis 100 u.m und ganz besonders 
55 bevorzugt von 0,1 bis 20 uiti aufweisen. Ebenso vorteilhaft ist es, wenn die Erhebungen der Oberflachenstruktur eine 
Hone von 50 nm bis 1 00 000 nm, vorzugsweise von 50 bis 50 000 nm und ganz besonders bevorzugt von 1 00 bis 30 
000 nm aufweisen. 

[0025] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Oberflache werden die Erhebun- 
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gen und Vertiefungen dadurch gebildet, dass die Oberflache auf ihr aufgebrachte Partikel aufweist. Die Part.kel sind 
vorzugsweise mittels eines Tragersystems auf der Oberflache fixiert. Die Partikel konnen eine Mischung von hydro- 
phoben Partikeln und Partikeln mit antimikrobiellen Eigenschaften sein. Ganz besonders bevorzugt weist die Oberfla- 
che eine Mischung von hydrophoben Partikeln und Partikeln mit antimikrobiellen Eigenschaften auf, die einen Gehalt 

5 an Partikeln mit antimikrobiellen Eigenschaften von 0,01 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise von 0,1 bis 20 Gew.-% und 
ganz besonders bevorzugt von 1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die Partikelmischung aufweist. 
[0026] Vorzugsweise werden hydrophobe- Oder hydrophobierte Partikel eingesetzt, die einen Partikeldurchmesser 
von 0 02 bis 100 »m, besonders bevorzugt von 0,2 bis 50 urn und ganz besonders bevorzugt von 0,3 bis 30 u.m 
aufwe'isen Die erfindungsgemaBen Oberflachenstrukturen weisen die einzelnen Partikel auf der Oberflache in Ab- 

10 standen von 0 - 10 Partikeldurchmesser, insbesondere von 0 - 3 Partikeldurchmesser, auf. Die antimikrobiellen, hy- 
drophilen Partikel konnen vorzugsweise Partikeldurchmesser von 1 bis 3000 u.m, bevorzugt 20 bis 2000 urn, und ganz 
besonders bevorzugt von 50 bis 500 u.m aufweisen. 

[0027] Die Partikel konnen auch als Aggregate oder Agglomerate vorliegen, wobei gemaB DIN 53 206 unter Aggre- 
gaten flachig Oder kantenformig aneinander gelagerte Primarteilchen (Partikel) und unter Agglomeraten punktformig 

is aneinander gelagerte Primarteilchen (Partikel) verstanden werden. Als Partikel konnen auch solche emgesetztwerden, 
die sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder Aggregaten mit einer GroBe von 0,2 - 1 00 ^m zusammenlagern. 
[0028] Es kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetzten hydrophoben- oder hydrophobierten Partikel eine struktunerte 
Oberflache haben. Vorzugsweise werden diese Partikel, die eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich 
auf der Oberflache aufweisen, eingesetzt. Die Feinstruktur der Partikel ist vorzugsweise eine zerkluftete Struktur mit 

20 Erhebungen und/oder Vertiefungen im Nanometerbereich. Vorzugsweise weisen die Erhohungen im Mittel eine Hohe 
von 20 bis 500 nm, besonders bevorzugt von 50 bis 200 nm auf. Der Abstand der Erhohungen bzw. Vertiefungen auf 
den Partikeln betragt vorzugsweise weniger als 500 nm, ganz besonders bevorzugt weniger als 200 nm. Diese Ver- 
tiefungen, wie z. B. Krater, rissartige Einkerbungen, Kerben, Spalten, Locher und Kavitaten unterstiitzen die wirksame 

Struktur der Partikel. .... -u» o- 

25 [0029] Als hydrophobe Partikel konnen Partikel eingesetzt werden, die zumindest em Material, ausgewahlt aus Si- 
likaten dotierten oderpyrogenen Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Kieselsauren, Metallen oder Polymeren aufwei- 
sen Als Partikel, insbesondere als hydrophobe Partikel, die eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich 
an der Oberflache aufweisen, werden vorzugsweise solche Partikel eingesetzt, die zumindest eine Verbindung, aus- 
gewahlt aus pyrogener Kieselsaure, Aluminiumoxid, Siliziumoxid, Mischoxide, pyrogenen Silikaten oderpulverformige 
30 Polymeren oder pulvertormige Metallen aufweisen. Es kann vorteilhaft sein, wenn die erfindungsgemaBe Oberflache 
Partikel aufweist die hydrophobe Eigenschaften aufweisen. Die hydrophoben Eigenschaften der Partikel konnen durch 
das verwendete Material der Partikel inharent vorhanden sein. Es konnen aber auch hydrophobierte Partikel eingesetzt 
werden die z B. durch eine Behandlung mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane, Perfluoral- 
kylsilane, Paraffine, Wachse, Fettsaureestern, funktionalisierte langkettige Alkanderivate oder Alkyldisilazane, hydro- 
ps phobe Eigenschaften aufweisen. 

[0030] Als Partikel mit antimikrobiellen Eigenschaften, die in der Regel hydrophile Eigenschaften aufweisen, werden 
vorzugsweise solche eingesetzt, die Homo- oderCopolymere ausgewahlt aus Methacrylsaure-2-tert.-butylam.noethy- 
lester Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, Methacrylsaure-2-diethylaminomethylester, Acrylsaure-2-tert.-butyl- 
aminoethylester Acrylsaure-3-dimethylaminopropylester, Acrylsaure-2-diethylaminoethylester, Acrylsaure-2-dime- 
40 thylaminoethylester, Dimethylaminopropylmethacrylamid, Diethylamino-propylmethacrylamid, Acrylsaure-3-dimethyl- 
aminopropylamid, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoniummethosulfat, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 
2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoniumchlorid, 3-Methacryloylaminopropyltrimethylammoniumchlond, 2-Me- 
thacryloyloxyethyltrimethylammoniumchlorid, 2- Acryloyloxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2- Methacry- 
loyloxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2-Acrylamido-2-methyl-1-propansulfonsaure, 2-Diethylaminoethyl- 
45 vinylether oder 3-Aminopropylvinylether aufweisen. 

[0031] Die erfindungsgemaBe Oberflache kann zumindest eine Flache eines Formkorpers aus einem Material, aus- 
gewahlt aus den Polymeren, wie z. B. Polyamiden, Polyurethanen, Polyetherblockamiden, Polyesteramiden, Polyvi- 
nylchlorid, Polyolefinen, Polysilikonen, Polysiloxanen, Polymethylmethacrylaten oder Polyterephthalaten sowie Metal- 
len Holzern Leder, Fasern, Geweben, Glasern oder Keramiken sein. Die Auflistung der polymeren Materialien ist nur 
so beispielhaft und beschrankt sich nicht nur auf die gelisteten. Handelt es sich bei dem Formkorper urn einen Formkorper 
aus Polymerem so kann es vorteilhaft sein, wenn dieser Formkorper, und damit die Oberflache, ein Polymer mit anti- 
mikrobiellen Eigenschaften aufweist. 

[0032] Die erfindungsgemaBen Oberflachen werden vorzugsweise mit einem erfindungsgemaBen Verfahren zur 
Herstellung von Oberflachen mit einer kunstlichen Oberflachenstruktur, die selbstreinigende Eigenschaften aufweisen, 
55 hergestellt, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass bei der Herstellung der Oberflachenstrukturen zumindest ein 
Material eingesetzt wird, welches antimikrobielle Eigenschaften aufweist. 

[0033] Die Oberflachenstruktur, die Erhebungen oder Vertiefungen aufweist, kann auf der Oberflache selbst erzeugt 
werden. Dies kann z. B. dadurch erfolgen, dass durch Aufbringen und Fixieren von Partikeln auf der Oberflache die 
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Oberflachenstruktur erzeugt wird. Das Aufbringen und das Fixieren der Partikel aut der Oberflache kann auf eine dem 
Fachmann bekannte Art und Weise erfolgen. Als chemische Methode der Fixierung kann z. B. die Verwendung eines 
Tragersystems eingesetzt werden. Als Tragersystern kornmen verschiedene Klebstoffe, Haftvermittler oder Lacke in 
Frage. Dem Fachmann ergeben sich weltere Tragersysteme oder chemische Fixiermethoden. 

s [0034] Das Material, welches antimikrobielle Eigenschaften aufweist kann sowohl in der Oberflache, als auch im 
Tragersystern oder im Partikelsystem vorhandensein. Vorzugsweise weist zumindesteinTeil der eingesetzten Partikel 
ein Material, welches antimikrobielle Eigenschaften aufweist, auf. Bevorzugt wird als antimikrobielles Material ein Ho- 
mo- oder Copolymer hergestellt aus Methacrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Methacrylsaure-2-diethylaminoethy- 
lester, Methacryisaure-2-diethylaminomethylester, Acrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Acrylsaure-3-dimethylami- 

10 nopropylester, Acrylsaure-2-diethylaminoethylester, Acrylsaure-2-dimethylaminoethylester, Dimethylaminopropylme- 
thacrylamid, Diethylamino-propylmethacrylamid, Acry!saure-3 -dimethylaminopropylamid, 2-Methacryloyloxyethyltri- 
methylammoniummethosulfat, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammonium- 
chlorid, 3-Methacryloylaminopropyltrimethylammoniumchlorid, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoniumchlorid, 2- 
Acryloyioxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2- Methacryloyloxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 

15 2-Acrylamido-2-methyl-1 -propansulfonsaure, 2-Diethylaminoethylvinylether oder 3-Aminopropylvinylether eingesetzt. 
[0035] Ganz besonders bevorzugt wird eine Partikelmischung auf die Oberflache aufgebracht, die Partikel mit anti- 
mikrobiellen Eigenschaften aufweist. Es kann vorteilhaft sein, wenn die Partikelmischung eine Mischung von struktur- 
bildenden Partikeln und Partikeln mit antimikrobiellen Eigenschaften aufweist, die einen Gehalt an Partikeln mlt anti- 
mikrobiellen Eigenschaften von 0,01 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise von 0,1 bis 20 Gew.-% und ganz besonders be- 

20 vorzugt von 1 bis 1 5 Gew.-%, bezogen auf die Partikelmischung aufweist. Die Partikel mit antimikrobiellen Eigenschaf- 
ten konnen selbstverstandlich ebenfalls zur Strukturbildung beitragen. Die Partikelmischung muG so abgestimmt wer- 
den, dass die antimikrobielle Wirkung erzeugt wird, aber die fur die Selbstreinigung notwendige Hydrophobie noch 
dominiert. 

[0036] Das Aufbringen der Partikelmischung auf die Oberflache zur Erzeugung der Oberflachenstruktur und der 
25 antimikrobiellen Eigenschaften kann z. B. so durchgefuhrt werden, dass das Tragersystern, welches eine hartbare 
Substanz sein kann, durch Aufspruhen, Auf rakeln, Aufstreichen oder Aufspritzen auf eine Oberflache aufgebracht wird. 
Vorzugsweise wird die hartbare Substanz in einer Dicke von 1 bis 200 urn, vorzugsweise in einer Dicke von 5 bis 75 
.urn aufgebracht. Je nach Viskositat der hartbaren Substanz kann es vorteilhaft sein : die Substanz vor einem Aufbringen 
der Partikel anharten zu lassen. Idealerweise wird die Viskositat der hartbaren Substanz so gewahlt, dass die aufge- 
30 brachten Partikel zumindest teilweise in die hartbare Substanz einsinken konnen, die hartbare Substanz bzw. die auf 
ihr aufgebrachten Partikel aber nicht mehr verlaufen, wenn die Oberflache senkrecht gesteilt wird. 
[0037] Das Aufbringen der Partikel selbst kann z. B. durch Aufspruhen erfolgen. Insbesondere kann das 'Aufbringen 
der Partikel durch Aufspruhen unter Verwendung einer elektrostatischen Spruhpistole erfolgen. Nach dem Aufbringen 
der Partikel konnen uberschussige Partikel, also Partikel die nicht an der hartbaren Substanz haften, durch Schutteln, 
35 Abbursten oder Abblasen von der Oberflache entfernt werden. Diese Partikel konnen gesammelt und wiedereingesetzt 
werden. 

[0038] Bei dieser Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt das Fixieren der Partikel auf der Ober- 
flache durch Harten des Tragersystems, wobei dieses vorzugsweise durch thermische Energie und/oder Lichtenergie 
erfolgt. Besonders bevorzugt erfolgt das Harten des Tragersystems durch Lichtenergie. Vorzugsweise erfolgt das Har- 

40 ten des Tragers unter einer Inertgas-Atmosphare, ganz besonders bevorzugt unter einer Stickstoffatmosphare. 

[0039] Als Tragersysteme konnen insbesondere UV-hartbare, thermisch hartbare oder an der Luft hartende Coa- 
tingsysteme dienen. Unter Coatingsysteme fallen lackartige Mischungen aus einfach ungesattigten AcryJaten oder 
Methacrylaten mit mehrfach ungesattigten Acrylaten oder Methacrylaten, aber auch Mischungen der mehrfach unge- 
sattigten Acrylate bzw. Methacrylate untereinander. Lacksysteme auf Urethanbasis gelten ebenfalls als Coatingsyste- 

45 me. Die Mischungsverhaltnisse konnen in weiten Grenzen variiert werden. Abhangig von der spater zuzugebenden 
strukturbiidenden Komponente, konnen weitere funktionelle Gruppen wie Hydroxygruppen, Ethoxygruppen, Amine, 
Ketone, Isocyanate oder ahnliche, aber auch fluorhaltige Monomere oder inerte Fullkomponenten, wie in Monomer- 
mischung losliche Polymere, zugegeben werden. Die zusatzliche Funktionalitat dient hauptsachlich der besseren An- 
bindung der Strukturbildner. Ferner konnen als Tragersysteme Reinacrylatdispersionen und Pulverlacksysteme ver- 

so wandt werden. Es kann vorteilhaft sein, wenn das Tragersystern ebenfalls ein Materia!, welches antimikrobielle Eigen- 
schaften aufweist, aufweist. 

[0040] Als strukturgebende Partikel konnen hydrophobe- oder hydrophobierte Partikel eingesetzt werden, die zu- 
mindest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, dotierten oder pyrogenen Silikaten, Mineralien, Metalioxiden, Kiesel- 
sauren. Metallen oder Polymeren aufweisen. Besonders bevorzugt werden Partikel mit eingesetzt, die einen Partikel- 
55 durchmesser von 0,02 bis 100 urn, besonders bevorzugt von 0,1 bis 50 urn und ganz besonders bevorzugt von 0 : 3 
bis 30 u.m aufweisen. 

[0041] Vorzugsweise weisen die Partikel zur Generierung der selbstreinigenden Oberflachen hydrophobe Eigen- 
schaften auf. Die Partikel konnen selbst hydrophob sein, wie z. B. PTFE aufweisende Partikel, oder die eingesetzten 
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Partikel konnen hydrophobiert worden sein. Das Hydrophobieren der Partikel kann auf eine dem Fachmann bekannte 
Weise, z. B. durch eine Behandlung mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane, Perfluoralkylsilane, 
Paraffine Wachse, Fettsaureestern, funktionalisierte langkettige Alkanderivate oder Alkyldisilazane, erfolgen. Typi- 
sche hydrophobierte Partikel sind z. B. Feinstpulver wie Aerosil R 974 oder Aerosil-R 8200 (Degussa AG), die kauflich 
5 zu erwerben sind. 

[0042] Vorzugsweise werden solche hydrophoben Partikel, die zumindest ein Material, ausgewahlt aus Sihkaten 
Oder dotierten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Metallmischoxiden, pyrogenen Kieselsauren oder Fallungskiesel- 
sauren oder Polymeren aufweisen, eingesetzt. Ganz besonders bevorzugt weisen die Partikel Silikate, pyrogene Kie- 
selsauren oder Fallungskieselsauren, insbesondere Aerosile, Mineralien, wie Magadiit Al 2 0 3 , Si0 2 , Ti0 2 , Zr0 2 und 
10 mit Aerosil R 974 ummanteltes Zn-Pulver oder pulverformige Polymere, wie z. B. kryogen gemahlenes oder sprtihge- 
trocknet Polytetrafluorethylen (PTFE), auf. 

[0043] Besonders bevorzugt werden hydrophobe Partikel mit einer BET-Oberflache von 50 bis 600 m 2 /g eingesetzt. 
Ganz besonders bevorzugt werden Partikel eingesetzt, die eine BET-Oberflache von 50 bis 200 m 2 /g aufweisen. 
[0044] Als Partikel mit antimikrobiellen Eigenschaften konnen Partikel eingesetzt werden, die Homo polymere oder 

is Copolymere, hergestellt aus Methacrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 
Methacrylsaure-2-diethylaminomethylester, Acrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Aciylsaure-3-dimethylaminopro- 
pylester, Acrylsaure-2-diethylaminoethylester, Acrylsaure-2-dimethy lam inoethyl ester, Dimethylaminopropylmethacryl- 
amid, Diethylamino-propylmethacrylamid, Aery ls&ure-3-dim ethyl ami nop ropy lam id, 2-Methacryloyloxyethyltrimethyl- 
ammoniummethosulfat, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoniumchlorid, 

20 3-Methacryloylaminopropyltrimethylammoniumchlorid, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoniumchlorid, 2-Acryloy- 
loxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid,2-Methacr7loyloxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid,2-Acryl^ 
amido-2-methyl-1-propansulfonsaure, 2-Diethylaminoethylvinylether oder 3-Aminopropylvinylether aufweisen. Die 
Partikel konnen ganz aus dem antimikrobielle Eigenschaften aufweisenden Material bestehen oder das antimikrobielle 
Material als Beschichtung aufweisen. Besonders bevorzugt werden Partikel mit antimikrobiellen Eigenschaften einge- 

25 setzt, die einen Partikeldurchmesser von 1 bis 3000 jim, besonders bevorzugt von 20 bis 2000 |±m und ganz besonders 
bevorzugt von 50 bis 500 \im aufweisen. 

[0045] Die antimikrobiell wirkenden Partikel diirfen nicht hydrophobiert werden, da durch eine Belegung der Ober- 
flache mit einem Hydrophobierungsreagenz die antimikrobielle Eigenschaft verloren geht. 

[0046] Die Partikel konnen auch als Aggregate oder Agglomerate vorliegen, wobei gemaB DIN 53 206 unter Aggre- 

30 gaten flachig oder kantenformig aneinander gelagerte Primarteilchen (Partikel) und unter Agglomeraten punktformig 
aneinander gelagerte Primarteilchen (Partikel) verstanden werden. Als Partikel konnen auch solche eingesetzt werden, 
die sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder Aggregaten mit einer GroBe von 0,2 - 1 00 ^im zusammenlagern. 
[0047] Es kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetzten Partikel eine strukturierte Oberflache haben. Vorzugsweise 
werden Partikel, die eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich auf der Oberflache aufweisen, eingesetzt. 

35 Die Feinstruktur der Partikel ist vorzugsweise eine zerkliiftete Struktur mit Erhebungen und/oder Vertiefungen im Na- 
nometerbereich. Vorzugsweise weisen die Erhohungen im Mittel eine Hone von 20 bis 500 nm, besonders bevorzugt 
von 50 bis 200 nm auf. Der Abstand der Erhohungen bzw. Vertiefungen auf den Partikeln betragt vorzugsweise weniger 
als 500 nm, ganz besonders bevorzugt weniger als 200 nm. Vertiefungen, wie z. B. Krater, rissartige Einkerbungen, 
Kerben, Spaiten, Locher und Kavitaten unterstutzen die wirksame Struktur der Partikel. 

40 [0048] Das erf indungsgemaBe Verf ahren kann hervorragend zur Hersteiiung von selbstreinigenden Oberfiachen auf 
planaren oder nichtplanaren Gegenstanden, insbesondere auf nichtplanaren Gegenstanden verwendet werden, die 
nach Beschadigung selbiger antimikrobielle Eigenschaften aufweisen. Dies ist mit den herkommlichen Verfahren nur 
eingeschrankt moglich. Insbesondere uber Verfahren, bei denen vorgefertigte Filme auf eine Oberflache aufgebracht 
werden, sind nichtpianare Gegenstande, wiez. B. Skulpturen, nicht oder nur eingeschrankt zuganglich. NaturgemaBe 

45 kann das erftndungsgemaBe Verfahren aber auch zur Hersteiiung von selbstreinigenden Oberfiachen auf Gegenstan- 
den mit planaren Oberfiachen, wie z. B. Gewachshausern oder offentlichen Verkehrsmitteln verwendet werden. Ins- 
besondere die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Hersteiiung von selbstreinigenden Oberfiachen 
an Gewachshausern weist Vorteile auf, da mit dem Verfahren selbstreinigende Oberfiachen z. B. auch auf transpa- 
renten Materialien wie Glas oder Plexiglas® hergestellt werden konnen und die selbstreinigende Oberflache zumindest 

so soweit transparent ausgebildet werden kann, dass fur das Wachstum der PfJanzen im Gewachshaus geniigend Son- 
nenlicht durch die mit einer selbstreinigenden Oberflache ausgerustete transparente Oberflache dringen kann. Im 
Gegensatzzu herkommlichen Gewachshausern, die regelmaBig unter anderem von Laub-, Staub-, Kalk- und biologi- 
schem Material, wie z. B. Algen, gereinigt werden mussen, konnen Gewachshauser, die eine erfindungsgemaBe Ober- 
flache gemaB einem der Anspruche 1 bis 8, aufweisen, mit langeren Reinigungsintervallen betrieben werden. 

55 [0049] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auBerdem die Verwendung der erfindungsgemaB hergestellten 
selbstreinigenden Oberfiachen, die antimikrobiell wirksam sind. Solche Erzeugnisse basieren vorzugsweise auf Poly- 
meren, wiez. B. Polyamiden, Polyurethanen, Polyetherblockamiden, Polyesteramiden, Polyvinylchlorid : Polyolefinen, 
Polysilikonen, Polysiloxanen, Polymethylmethacrylaten oder Polyterephthalaten sowie Metallen, Holzern, Leder, Fa- 
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sern Geweben, Glasern und Keramiken, die mit erfindungsgemaBen Verbindungen bzw. Polymerformulierungen und 
Strukturbildner beschichtete Oberflachen aufweisen. Die Auflistung der polymeren Werkstoffe ist nur beispielhafl und 
beschrankt sich nicht nur auf die genannten. 

[0050] Antimikrobiell wirksame Selbstreinigungsschichten aufweisende Erzeugnisse dieser Art sind beispielsweise 
' 5 und insbesondere Bauteile von Klimaanlagen, beschichtete Rohre, Haibzeuge, Bedachungen, Badezimmer und Toi- 
lette n a Hike I, Kuchenartikel, Komponenten von ^warpinrinhtunaen. Komponenten von Tierkaf igen und Behausunqen 
sowie Materialien des sogenannten textilen Bauens. 

[0051 ] Die selbstreinigenden Beschichtungen mit antimikrobiellen Eigenschaften konnen uberall verwendet werden, 
wo es auf moglichst bakterienfreie, algen- und/oder pilzfreie, d. h.. mikrobizide Oberflachen und Oberflachen mit An- 
10 tihafleigenschaften, ankommt. Verwendungsbeispiele fur die erf indungsgemaBen Oberflachen finden sich in folgenden 
Bereichen: 

Marine: Hafenanlagen, Bojen, Bohrplattformen - 

Haus: Bedachunaen. Wande, Fassaden , Gewachshauser, Sonnenschutz, Gartenzaune, Holz- J 

15 schutz, Markisen, Textiles Bauen 

Sanitar: Offentliche Sanitareinrichtungen wie z. B. Toiietten, Badezimmer, Duschvorhange, Toilet- 

tenartikel, Sauna, Schwimmbad, Krankenhauseinrichtungen, Einrichtungen von Arztpra- 
xen und von physiotherapeutischen Behandiungszentren 
Lebensmittel: Kuche, Kuchenartikel 

20 Maschinenteile: Bioreaktoren, Solaranlagen, Photovoltaik-Anlagen 

Gebrauchsgegenstande: offentliche Verkehrsmittel LKW-Planen, Tierkafige 

[0052] In den Abbildungen Fig. 1 bis Fig. 3 sind graphisch die Versuchsergebnisse aus den Beispielen 1 und 2 sowie 
des Vergleichsbeispiels wiedergegeben. Dabei bedeuten WSH: Wasser standardisierter Harte und 2 x 2 bezeichnet 
25 die ProbekorpergroBe in cm. 

[0053] Fig. 1 zeigt die Versuchsergebnisse des Vergleichsbeispiels. Es ist gut zu erkennen, dass keinerlei das Mi- 
krobenwachstum negativ beeinflussende Faktoren zugegen sind. 

[0054] Fig. 2 zeigt die Versuchsergebnisse des Beispiels 1 . Es ist gut zu erkennen, dass selbst 1 % antimikrobielle 
Pulverzumischung zum Partikelgemisch antimikrobielles Verhalten bewirkt. 
30 [0055] Fig. 3 zeigt die Versuchsergebnisse des Beispiels 2. Es ist gut zu erkennen, dass 10 % Amina T100 eine 
weitere Verbesserung der keimreduzierenden Eigenschaften hervorbringen. 

[0056] Die nachfolgenden Beispiele sollen die erfindungsgemaBen Oberflachen naher erlautern, ohne dass die Er- 
findung auf diese Ausfuhrungsarten beschrankt sein soil. 

35 Vergleichsbeispiel 

[0057] 20 % Methylmethacrylat, 20 % Pentaerithrittetraacrylat und 60 % Hexandioldimethacrylat werden miteinander 
gemischt. Bezogen auf diese Mischung werden 14 Plex 4092 F (Rohm) und 2 % Darocur 11 73 (UV-Harter) zugesetzt 
und mindestens 60 min. geruhrt. Diese Mischung wird auf eine 2 mm dicke PMMA-Platte 50 u,m dick aufgezogen und 

40 die Schicht 5 min. antrocknen lassen. AnschlieBend wird eine Kieselsaure (Aerosil R8200, Degussa AG) aufgestreut 
und 3 min. spater mit einer Wellenlange von 308 nm unter Stickstoff gehartet. Uberschussiges Aerosil R8200 wird 
abgeburstet. Die Charakterisierung der Oberflachen visuell und ist mit +++ protokolliert, das bedeutet, Wassertropfen 
bilden sich nahezu vollstandig aus und der Abrollwinkel ist unterhalb von 10 c . Die Beurteitung der mikrobiziden Wirk- 
samkeit gegen den Testkeim Staphylococcus aureus bei 30° C in Wasser standardisierter Harte ergab, dass eine 

45 Keimzahlreduzierung nicht vorhanden ist, wobei in Fig. 1 N der gezahlten Keimzahl pro Volumeneinheit und N° der 
Keimzahl bestimmt in Wasser standardisierter Harte zu der entsprechenden Zeit entspricht. 

Beispiel 1 

so [0058] 20 % Methylmethacrylat, 20 % Pentaerithrittetraacrylat und 60 % Hexandioldimethacrylat werden miteinander 
gemischt Bezogen auf diese Mischung werden 2 % Darocur 1173 (UV-Harter) und 14 % Amina T100, zugemischt. 
Die Mischung wird mindestens 60 min. lang geruhrt, aufgezogen auf eine 2 mm PMMA-Platte zu 50 jim Dicke und 5 
min. antrocknen lassen. AnschlieBend wird eine Mischung aus 99 % Aerosil R8200 mit 1 % Amina T1 00 elektrostatisch 
aufgebracht und 3 min. spater bei einer Wellenlange von 308 nm unter S tickstoff gehartel Uberschussiges Partikel- 

55 gemisch wird abgeburstet. Die Charakterisierung der Oberflache erfolgt visuell und ist mit protokolliert, das be- 
deutet Wassertropfen bilden sich nahezu vollstandig aus und der Abrollwinkel ist unterhalb von 10 °. Die Beurteilung 
der mikrobiziden Wirksamkeit gegen den Testkeim Staphylococcus aureus bei 30 °C in Wasser standardisierter Harte 
wird mit 2,08 log-Stufen angegeben. Diese ergibt sich aus Subtraktion der im Diagramm angegebenen logarithmierten 
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KBE-Werte (KolonieBildende Einheiten) 
Beispiel 2 

5 [0059] Analog Beispiel 1 werden die Monomeren gemischt und die Beschichtung durchgefuhrt. Die Partikel wurden 
aus 90 % Aerosil R8200 mit 10 % AminaTlOO gemischt und elektrostatisch aufgetragen. Die Charakterisierung der 
Oberflachen erfolgte Visuell und ist mit +++ protokolliert. Die Beurteilung der mikrobiziden Wirksamkeit gegen den 
Testkeim Staphylococcus aureus bei 30 °C in Wasser standardisierter Harte wird mit 3,47 log-Stufen angegeben. Diese 
ergibt sich aus Subtraktion der im Diagramm angegebenen logarithmierten KBE-Werte (KolonieBildende Einheiten) 

10 [0060] Die in den Figuren Fig. 2 bis 3 gezeigten Diagramme zur Untersuchung der antimikrobieilen Wirkung von 
selbstreinigenden Oberflachen zeigt, dass eine deutliche Reduktion der keimbildenden Einheiten auf den erfindungs- 
gemaB hergestellten Oberflachen gemaB den Beispielen 1 und 2 festzustellen ist. Eine selbstreinigende Oberflache 
gemaB Vergieichsbeispiel, die keine antimikrobieilen Eigenschaften aufweist, zeigt keine Reduktion der Keimzahien 
im Vergleich zum Vergleichsmedium (Fig. 1). 

15 

Patentanspruche 

1 . Oberflache mit einer kiinstlichen Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertief ungen, die selbstreinigende Ei- 
20 genschaften aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberflachenstruktur Materialien mit antimikrobieilen Eigenschaften aufweist. 

2. Oberflache gemaB Anspruch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberflache Partikel aufweist. 

3. Oberflache gemaB Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Oberflache Partikel aufweist, die mittels eines Tragersystems auf der Oberflache fixiert sind. 

4. Oberflache nach zumindest einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel aus einer Mischung von hydrophoben Partikeln und Partikeln mit antimikrobieilen Eigenschaften 
35 besteht. 

5. Oberflache nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Materia! mit antimikrobieilen Eigenschaften zumindest ein antimikrobielles Polymer aufweist, welches 
40 aus zumindest einem Monomeren ausgewahlt aus Methacrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Methacrylsaure- 

2-diethylaminoethylester, M eth acryls a ure-2-di ethyl am inomethy Jester, Acrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, 
Acrylsaure-3-dimethyiaminopropylester, Acrylsaure-2-diethylaminoethylester, Acrylsaure-2-dimethylaminoethyle- 
ster : Dimethylaminopropylmethacrylamid, Diethylamino-propylmethacrylamid, Acrylsaure-3-dimethylaminopro- 
pylamid, 2-Methacryloyloxy-ethyltrimethylammoniummethosulfat, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 2- 
45 Methacryloyloxyethyltrimethylammoniumchlorid, 3-Methacryloylaminopropyltrimethylammonium-chlorid t 2-Me- 

thacryloyloxyethyltrimethylammoniumchlorid, 2- Acryloyloxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2- Me- 
thacryloyloxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2-Acrylamido-2-methyl-1-propansulfonsaure f 2-Diethyl- 
aminoethylvinylether oder 3-Aminopropylvinylether hergestellt wurde. 

so 6. Oberflache nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mischung der Partikel einen Gehalt an Partikeln mit antimikrobieilen Eigenschaften von 0,01 bis 25 Gew.- 
%, bezogen auf die Partikelmischung aufweist 

55 7. Oberflache nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberflache zumindest eine Flache eines Formkorpers aus einem Material, ausgewahlt aus Polymeren, 
wiez. B. den Polyamiden, Polyurethanen, Polyetherblockamiden, Polyesteramiden, Polyvinylchlorid, Polyolefinen, 
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Polysilikonen, Polysiloxanen, Polymethylmethacrylaten oder Polyterephthalaten sowie Metallen, Holzern, Leder, 
Fasern, Geweben, Glasern oder Keramiken ist. 

8. Verfahren zu r Herstellung von Oberflachen mit einer kunstlichen Oberflachenstruktur gemaB zumindest einem der 
Anspruche 1 bis 7, die selbstreinigende Eigenschaften aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der Herstellung der Oberflachenstrukturen zumindest ein Material eingesetzt wird, welches antimikrobi- 
elle Eigenschaften aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Oberflachenstruktur, die Erhebungen oder Vertiefungen aufweist, auf der Oberflache selbst hergestellt 

wird. 

10. Verlahren gemaB Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberflachenstruktur durch Aufbringen und Fixieren von Partikeln auf der Oberflache erzeugt wird. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Fixieren ein Tragersystem eingesetzt wird. 

12. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberflache, die Partikel und/oder das Tragersystem das antimikrobielle Material aufweist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als antimikrobielles Material ein Polymer eingesetzt wird, welches aus zumindest einem Monomeren aus- 
gewahlt aus Methacrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, Methacryl- 
saure-2-diethylaminomethylester, Aery Is a u re-2 -tert. -buty lam in o ethyl ester Acrylsaure-3-dimethylaminopropyle- 
ster Acrylsaure-2-diethyIaminoethylester, Acrylsaure-2-dimethylaminoethylester, Dimethylaminopropylmethacryl- 
amid Diethylamino-propylmethacrylamid, Acrylsaure-3-dimethylaminopropylamid, 2-Methacryloyloxyethyltnme- 
thylammoniummethosutfat, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 2- Meth aery loyloxyethy It ri methyl ammo ni- 
umchlorid, 3-Methacryloylaminopropyltrimethylammonium-chlorid, 2-Methacry!oyloxyethyltrimethylammonium- 
chlorid. 2- Acryloyloxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2-Methacryloyloxyethyl-4-benzoyldimethylam- 
moniumbromid, 2-Acrylamido-2-methyl-1 -propansulf onsaure, 2-Diethylaminoethylvinylether oder 3-Aminopropyl- 
vinylether hergestellt wurde. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 12 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Partikel eine Mischung aus Partikeln, die zumindest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, dotierten 
Silikaten, Mineralien, Metalloxiden. Kieselsauren oder Polymeren aufweisen, mit Homo- oder Copolymerpartikeln 
ausgewahlt aus Methacrylsaure-2-tert.butylaminoethylester, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, Methacryl- 
saure-2-diethylaminomethylester, Acrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester : Acrylsaure-3-dimethylaminopropyie- 
ster. Acrylsaure-2-diethylaminoethylester, Acrylsaure-2-dimethylaminoethylester, Dimethylaminopropylmethacryl- 
amid Diethylamino-propylmethacrylamid, Acrylsaure-3-dimethylaminopropylamid, 2-Methacryloyioxyethyltrime- 
thylammoniummethosulfat, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoni- 
umchlorid, 3-Methacryloylaminopropyltrimethylammonium-chlorid, 2-Methacryloyioxyethyltrimethylammonium- 
chlorid. 2- Acryloyloxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2- Methacryloyloxyethyl-4-benzoyldimethylam- 
moniumbromid,2-Acrylamido-2-methyl-1-propansulfonsaure, 2-Diethyiaminoethylvinylether oder 3-Aminopropyl- 
vinylether aufweisen. 

15. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die hydrophoben Partikel einen mittleren Partikeldurchmesser von 0,05 bis 30 ujn aufweisen. 

16. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 8 bis 14, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dass die Partikel mit antimikrobiellen Eigenschaften einen Durchmesser von 20 bis 2000 u.m aufweisen. 

17. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 8 bis 15, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich auf der Oberfiache aufweisen. 

18. Verwendung von Oberflachen gemaB zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7 zur Ausrustung von Oberflachen 
' bei Hafenanlagen, Bojen, Bohrplattformen, Bedachungen, Wanden, Fassaden, Gewachshausern, Sonnenschutz, 

10 Gartenzaunen, Holzschutz, Markisen, textilem Bauen, offentlichen Sanitareinrichtungen, Badezimmern, Dusch- 

vorhangen, Toilettenartikeln, Saunen, Schwimmbadem, Krankenhauseinrichtungen, Einrichtungen von Arztpra- 
xen und von physiotherapeutischen Behandlungszentren, Kuchen, Kuchenartikeln, Bioreaktoren, Solaranlagen, 
Photovoltaik-Anlagen, offentlichen Verkehrsmittein, LKW-Planen oder Tlerkafigen. 
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